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RESUMO: Os espaços geográficos nos quais 
se encontram as universidades mexicanas 
são ambientes urbanos sujeitos a fortes 
pressões demográficas, sociais e ambientais, 
e, por esta razão, as atividades docentes, 
culturais, esportivas, de extensão, de difusão 
e investigação se realizam em condições 
ambientais inadequadas. Desde o ano de 
2007 um grupo de investigação da Universidad 
Autónoma del Estado de México, preocupado 
com a situação ambiental dos espaços 
universitários, desenvolveu vários projetos para 
identificar e avaliar os riscos e impactos que 
ocorrem nos Campus universitários. O objetivo 
deste artículo foi identificar e avaliar os impactos 
ambientais que ocorrem no Campus Colón, com 
a finalidade de analisar as condições ambientais 
das atividades universitárias realizadas. Os 
impactos ambientais foram identificados através 
da técnica lista de verificação observações 
de campo e aplicação de enquetes a 1500 
universitários, e interpretados e analisados com 
fundamentos da geografia ambiental, ecologia 
e ecologia cultural. Com a Matriz Qualitativa 
de Interações de Leopold foram determinadas 
102 interações entre seis atividades da etapa 
de operação do Campus e 17 componentes 
ambientais.  Foi determinado que o ruído sonoro 
generalizado é o principal fator de impacto e 
afeta a harmonia natural, a saúde humana, 
o ensino-aprendizagem e a investigação, 
portanto, a UAEMéx deve promover um sistema 
de gestão ambiental para prevenção e mitigação 
de impactos ambientais. 
PALAVRAS-CHAVE: Identificação, avaliação, 
impactos ambientais, gestão.
ABSTRACT: The geographic spaces where 
mexican universities are located are urban 
environments subject to strong demographic, 
social and environmental pressures, 
therefore, teaching, cultural, sports, extension, 
dissemination and research activities are carried 
out in inappropriate environmental conditions. 
Since 2007, a research group from the 
Autnomous University of The State of Mexico 
(UAEMex) concerned about the environmental 
situation of university spaces has developed 
several projects to identify and assess the risks 
and impacts that occur on university campuses. 
The objective of this document was to identify 
and evaluate the environmental impacts that 
occur in the Colón Campus, in order to analyze 
the environmental conditions where university 
activities are carried out. The enviromental 
impacts were identify through the checklist 
technique, field observations and application 
of surveys to 1500 university students, and 
interpreted and analyzed with the foundations of 
environmental geography, ecology and cultural 
ecology. With Leopold´s Quantitative Matrix 
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of interactions, 102 interactions were determined between six activities of the campus 
operation stage and 17 environmental components. It is determined that noise is the main 
factor of impact and affects natural harmony, human health, teaching-learning and research, 
therefore, UAEMéx must promote an environmental management system for the prevention 
and mitigation of environmental impacts.
KEYWORDS: Identification, assessment, environmental impact, management.
1 |  INTRODUCCIÓN 
Un impacto ambiental es la alteración de la calidad de un componente del ambiente 
generada por las actividades de la sociedad. Es la alteración favorable o desfavorable 
que se presenta en alguno o todos los componentes del ambiente, en la salud humana, 
el bienestar de las personas o en las condiciones económicas y culturales, esto como 
consecuencia de una acción o una actividad humana. Los efectos de los impactos 
ambientales son múltiples y provocan modificaciones en las características naturales y 
funcionales de los componentes del ambiente. En el campo de la Ecología, DAJOZ (2002) 
define al impacto como perturbaciones que modifican a una población, un ecosistema o un 
paisaje, afectando su estructura, su medio físico y su funcionamiento. 
El término impacto no siempre implica negatividad, ya que éste puede ser tanto 
positivo como negativo (CONESA, 2009), aunque ocasionalmente, algunos estudios de 
evaluación de impacto ambiental consideran “lo neutro”. El impacto ambiental incluye 
afectaciones a edificaciones, sitios arqueológicos y componentes socioculturales de 
las personas que viven en el entorno inmediato en donde se generan los impactos. 
Independientemente, de la diversidad de estudios y conceptos relacionados con los 
impactos ambientales, siempre hay una acción o actividad que lo provoca, afectando 
a uno o varios componentes del ambiente, la sociedad o la cultura, además, tienen un 
valor y ocurren en un tiempo y lugar determinado. Una acción o actividad no sólo provoca 
afectaciones a un elemento del ambiente, generalmente, afecta a varios componentes, 
inclusive puede generar impactos diferentes en cada uno de ellos, situación determinada 
por factores espaciales y temporales, ya que, en ocasiones, impactos significativos a una 
determinada escala, no serán muy significativos al incrementar o disminuir la escala de 
observación. La importancia y la magnitud de un impacto ambiental están determinadas por 
la escala de observación (GARMENDIA et al., 2005). 
GARMENDIA et al. (2005) enfatizan que, algunos efectos ambientales pueden 
considerarse como simples, debido a que no interaccionan con otros factores ambientales, 
pero lo más frecuente, es que los efectos o impactos tengan un carácter acumulativo, es 
decir, que, al provocarse varias veces en el tiempo y el espacio, la valoración del impacto 
será la suma de todos los impactos producidos por cada uno de los efectos ambientales por 
separado. Con frecuencia, los impactos producidos por una serie de actuaciones repetidas 
del mismo tipo no son sólo acumulativos, sino de mayores magnitudes a la suma de la 
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valoración de cada uno por separado, a esto se le denomina efecto sinérgico. 
Todo proyecto genera impactos, por lo que, es necesario hacer estudios que 
permitan identificar y evaluar los impactos que generan las actividades en las etapas de 
un proyecto (CORIA, 2008), el cual se refiere a la planificación de actividades coordinadas 
y sistematizadas para la obtención de un producto, generación de bienes y servicios, 
extracción de recursos, edificaciones, programas de manejo de recursos naturales, entre 
otros. Cualquier actividad, obra, proyecto, programa o normatividad genera impactos, 
entonces es necesario realizar evaluaciones de impacto ambiental para prevenir, compensar 
y mitigar las afectaciones, asegurando el éxito de lo que fue planificado previamente. Los 
estudios y evaluaciones de impacto ambiental son recientes y surgen como instrumento 
de la gestión y protección del ambiente en el año de 1969, en los Estados Unidos de 
América del Norte (USA), como parte de la National Environmental Policy Act (NEPA), que, 
de manera conjunta con la Ley de Política Ambiental, institucionalizó la ejecución de la 
evaluación de impacto ambiental en ese país. En México, el proceso de institucionalización 
de la evaluación de impacto ambiental inició en 1978, pero fue sustentado jurídicamente 
hasta 1988 con la publicación de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente, DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN (DOF, 2018).
Los estudios de impacto ambiental en el contexto de los espacios educativos, tanto 
en el ámbito internacional como nacional son recientes e importantes, hacen énfasis en 
las condiciones del ambiente y su relación con el manejo de recursos naturales, ruidos y 
vibraciones, manejo de residuos sólidos, contaminación del aire y, por supuesto, con el 
bienestar y la salud de los estudiantes y profesores. La mayoría de los estudios de impacto 
ambiental tienen como variables de análisis la interacción y dimensión ambiental, social, 
económica y cultural, sin embargo, es pertinente enfocarlos hacia los efectos que inciden en 
las actividades de enseñanza-aprendizaje, culturales, deportivas y de investigación de las 
instituciones educativas. Investigaciones referentes con la cuestión de impacto ambiental 
y las dimensiones socioculturales, económicas, políticas e institucionales, justifican la 
relevancia de enfocar estudios de impacto ambiental en todas las comunidades educativas. 
MERA (2017) aplicó encuestas a profesores y estudiantes para identificar impactos 
negativos por contaminación visual en el contexto de dos facultades de la Universidad 
del Cauca (Colombia). Los resultados demuestran que la contaminación visual genera 
desequilibrio social, afecta la estética del inmueble y el patrimonio de la universidad.   
RIVADENEYRA y YOZA (2014) realizan una investigación en tres áreas (campus 
universitario, biblioteca y comedor) de la Universidad Nacional Agraria La Molina (Perú) 
para determinar el grado de molestia del ruido ambiental. Los datos de las encuestas y 
la observación directa indican que los ruidos más molestos son generados por el uso de 
máquinas podadoras, por actividades de los estudiantes (tránsito, comunicación) y por el 
tránsito vehicular. Aunque el ruido ambiental en las áreas universitarias supera el valor 
recomendado por la Organización Mundial de la Salud (OMS) para lugares de estudio, los 
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estudiantes no perciben que este ruido sea molesto ni que interfiera en sus actividades 
académicas.
En México, Las Normas para Bibliotecas de Instituciones de Educación Superior 
e Investigación (2012) citadas por MORENO et al. (2015), advierten que, dentro de las 
instalaciones de una biblioteca universitaria, el ruido no debe sobrepasar 50 decibles. 
Una manera de combatir y evitar la contaminación auditiva es tener conciencia, respeto 
y consideración hacia los demás, evitando que las actividades no generen problemas que 
afecten a la salud y calidad de vida. MORENO et al. (2015) expresan que la importancia 
de mantener la calidad acústica en los espacios de desarrollo humano (bibliotecas) es 
una responsabilidad compartida, pues a medida que los propios ciudadanos se impliquen 
en disminuir la emisión de actividades ruidosas, se respetarán los espacios y se tendrán 
menos problemas de contaminación por ruido. Conocer los niveles permisibles de ruido 
es importante, ya que permiten determinar la existencia de contaminación y la necesidad 
de adoptar medidas técnicas preventivas en busca del bienestar para los usuarios de 
una biblioteca. El ruido en las bibliotecas provoca distracción y molestia a los usuarios. 
Los estudios de calidad ambiental en las bibliotecas y en particular de la contaminación 
por ruido deben incluir una estrategia universitaria que contribuya al mejoramiento de los 
espacios para el aprendizaje y la actividad académica, con los beneficios que esto supone 
MORENO et al. (2015).
GONZÁLEZ y FERNÁNDEZ (2014) investigaron los impactos que ocasiona el ruido 
a los profesores y estudiantes durante las actividades del proceso enseñanza-aprendizaje. 
Los resultados demuestran que las condiciones ambientales de los centros escolares 
influyen en el rendimiento de los estudiantes y el desempeño de los docentes. Los impactos 
provocan desplazamiento temporal o permanente del umbral de la audición, dilatación de 
pupilas y parpadeo acelerado, taquicardia, aumento de la presión arterial, dolor de cabeza, 
insomnio, fatiga, estrés, depresión e irritabilidad. WOOLNER y HALL (2010) también han 
estudiado el ruido en las comunidades escolares, refieren que el ambiente de una escuela 
es resultado de una relación compleja y dinámica, que en ésta interactúan componentes 
físicos y usuarios. Las comunidades escolares están expuestas a diversos impactos 
perjudiciales que afectan las actividades de aprendizaje.
Comprender la relación entre los componentes del entorno físico escolar y los 
componentes del entorno educativo no es un problema nuevo (WOOLNER y HALL, 2010). 
Las condiciones ruidosas y elementos ambientales impactados tienen efectos negativos 
en el aprendizaje, además, ocasionan otros problemas indirectos, por ejemplo, distracción, 
molestia, estrés. Las fuentes de ruido son indicadores de problemas graves en las escuelas, 
situación que provoca dificultad para implementar soluciones al respecto. Los ruidos 
ambientales externos afectan la salud y el aprendizaje en las comunidades escolares, por 
lo que, la medición cuantitativa de los niveles de ruido y su relación con la ubicación y el 
diseño físico de la estructura escolar son aspectos importantes para solucionar problemas 
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de ruidos externos, como los generados en las carreteras, las rutas de vuelo y equipos 
escolares ruidosos. Para solucionar los problemas de ruido en las comunidades escolares 
se debe involucrar a los profesores, estudiantes y empleados administrativos, se requieren 
cambios colaborativos y con efectos multiplicadores (WOOLNER y HALL, 2010). 
Con base en los argumentos anteriores, desde el año 2014, un grupo de 
investigadores de la Universidad Autónoma del Estado de México desarrolla el proyecto 
de investigación “identificación y evaluación  de impactos ambientales y riesgos  en la 
Universidad Autónoma del Estado de México“ teniendo como objetivo identificar y evaluar 
los riesgos e impactos ambientales más significativos en todos los campus universitarios 
para analizar las condiciones ambientales donde se realizan las actividades universitarias. 
La Universidad Autónoma del Estado de México está conformada por dependencias 
administrativas, campus universitarios, unidades académicas profesionales, centros 
universitarios, institutos y centros de investigación, en donde se realizan diversas 
actividades. Las dependencias universitarias están distribuidas en puntos estratégicos de 
25 municipios del Estado de México y oficinas de enlace internacional en cinco países. 
Este documento contiene los resultados de la segunda fase del proyecto de investigación, 
siendo el espacio de análisis el Campus Colón, ubicado al sur de la Ciudad de Toluca, 
Estado de México, considerando como variables de estudio a los impactos ambientales que 
ocurren en la etapa de operación.
El análisis espacial y temporal de los impactos se sustentó con fundamentos de 
Geografía Ambiental (BOCCO y URQUIJO, 2013), Ecología (ODUM y BARRET, 2006) y 
Ecología Cultural (STEWARD, 1959), estableciendo asociaciones entre las actividades de 
los universitarios, la afectación a los componentes del ambiente, el bienestar social y la 
influencia de factores externos. El análisis fue complementado con argumentos de impacto 
ambiental (CONESA, 2009). La Geografía Ambiental (BOCCO y URQUIJO, 2013) es una 
ciencia auxiliar de la geografía, enfocada al análisis de las manifestaciones, fenómenos y 
hechos que ocurren en la biósfera, su objeto de estudio es el análisis de las interacciones 
entre la sociedad y el ambiente, esto desde una dimensión espacial y temporal. Analiza la 
delimitación del conjunto de imbricaciones que ocurren entre el espacio natural y el espacio 
social y las transformaciones de unidades espaciales determinadas, considerando los 
cambios, las alteraciones ambientales y los procesos socioambientales. Las interacciones 
entre los componentes físicos, biológicos y socioculturales se realizaron con fundamentos 
de Ecología (ODUM y BARRET, 2006), esto en asociación con las actividades y los factores 
que ocasionan impactos ambientales. La ecología cultural permite comprender cómo el 
ser humano posee capacidades para relacionarse con su ambiente a través de su acervo 
cultural (STEWARD, 1959). Analiza las reacciones y las respuestas emitidas por los seres 
humanos a través de la cultura, además, permite explicar los procesos de cambio social. En 
este documento el componente cultural fue relevante, esto en virtud de que, la generación 
de impactos ambientales y el respeto a los componentes del ambiente se vincula con las 
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condiciones socioculturales de la sociedad.
La justificación de los resultados obtenidos en la investigación se sustenta en el 
cuidado del entorno, el mejoramiento de las condiciones ambientales del Campus Colón de 
la Universidad Autónoma del Estado de México, el fomento del bienestar social, la seguridad 
de los universitarios y el desarrollo humano, por lo que, es urgente la implementación de un 
sistema integral de gestión ambiental que involucre a estudiantes, profesores y empleados 
administrativos para la prevención y mitigación de impactos ambientales con la finalidad de 
transitar hacia una universidad segura, saludable y sustentable. 
2 |  METODOLOGÍA
La investigación se realizó en el Campus Colón, en el periodo comprendido del 
1 de enero de 2019 al 29 de febrero de 2020, sustentándose en trabajo de gabinete, 
trabajo de campo y herramientas de sistemas de información geográfica. Con el método 
geográfico (HIGUERAS, 2003) se realizó la caracterización general del Campus Colón, 
haciendo énfasis en su ubicación geográfica, sus colindancias inmediatas e interacción 
con los componentes urbanos más significativos. Mediante observaciones directas, cuatro 
recorridos por los ambientes del campus, toma fotográfica y registros en cuaderno de campo 
fueron identificadas las condiciones ambientales (impactos ambientales) del campus. 
Mediante el uso de herramientas de sistemas de información geográfica (software QGis) y 
el manejo de la plataforma Google earth se delimitó la superficie del Campus Colón en el 
contexto urbano de la Ciudad de Toluca y su correspondiente representación cartográfica. 
A partir del punto central del campus y con radios equidistantes de 1000 metros se trazó un 
círculo para identificar los componentes más relevantes y su relación con la generación de 
impactos (interior y exterior del campus). 
El método ecológico (ODUM y BARRET, 2006) fue útil para analizar al Campus 
Colón como elemento importante del ecosistema urbano (Ciudad de Toluca), enfatizando 
en las asociaciones entre la infraestructura de las edificaciones, las actividades generales, 
los componentes biológicos y los impactos ambientales. 
Con la Lista de Verificación (control o chequeo) y la Técnica Panel Juicio de 
Expertos (nueve profesionistas especialistas y con formación académica en el campo 
de la geografía, ecología, ciencias ambientales, urbanismo, antropología social, ciencias 
forestales y planeación urbana) se realizó la identificación de los impactos ambientales. La 
Lista de verificación fue integrada con seis actividades generales de la etapa de operación 
del campus y los impactos provocados a los componentes ambientales y socioculturales. 
La lista permitió revelar los impactos más importantes que ocurren en el campus. 
Con la Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold (CONESA, 2009) (modificada y 
adaptada al Campus Colón) se realizó la evaluación cualitativa de los impactos ambientales. 
Este método consiste en un cuadro de doble entrada (matriz), colocando en filas los 17 
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componentes ambientales afectados, las columnas contienen las seis actividades generales 
y que causan impactos, obteniendo 102 interacciones. Las categorías de evaluación se 
refieren a la adversidad, beneficencia, temporalidad y mitigación (tabla 1).
Tipo de impacto Nomenclatura
Impacto adverso significativo (A)
Impacto adverso no significativo (a)
Impacto benéfico significativo (B)




Impacto no mitigable (N)
Tabla 1. Criterios de valoración para evaluación cualitativa de impactos ambientales. Campus 
Colón, Universidad Autónoma del Estado de México (2019).
Fuente: Conesa (2009).
El impacto adverso ocurre cuando las alteraciones al ambiente modifican las 
condiciones naturales y, en consecuencia, ocasionan desequilibrio ecológico. Un impacto 
benéfico se manifiesta cuando las modificaciones hacia los componentes del ambiente 
favorecen la estabilidad del equilibrio ecológico en el lugar donde se realiza el proyecto. 
El impacto ambiental es temporal cuando su magnitud no genera consecuencias graves y 
permite a los componentes del ambiente recuperarse en el corto plazo. El impacto ambiental 
es permanente cuando el impacto hacia un componente del entorno es definitivo. El impacto 
mitigable se refiere a la posibilidad de realizar acciones compensatorias que coadyuven a 
minimizar o eliminar los daños que se ocasionan a los componentes del ambiente.
Para conocer la percepción de los impactos ambientales y de las condiciones 
del campus por parte de los universitarios, y al mismo tiempo, como una estrategia de 
comprobación de la existencia de éstos, se aplicó una encuesta de 15 preguntas a 1500 
universitarios (estudiantes, profesores y empleados administrativos), obteniendo datos 
absolutos y relativos de las respuestas.
3 |  CARACTERIZACIÓN DEL CAMPUS COLÓN: TOLUCA, MÉXICO
El Campus Colón está ubicado en la porción sur de la Ciudad de Toluca, tiene una 
superficie de 16,5 ha (figura 1). Su altitud promedio es de 2670 metros sobre el nivel del 
mar (MSNM). Está edificado sobre terrenos planos constituidos por depósitos de gravas, 
limos, arenas y arcillas. El suelo predominante es vertisol pélico y feozem háplico, con 
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clase textural media y fina y presencia de materia orgánica. El clima es templado húmedo 
con lluvias en verano y temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C. El uso actual del 
suelo es urbano. 
Figura 1. Ubicación del Campus Colón en el Municipio de Toluca, México
Fuente: Elaboración propia
Desde el establecimiento de las primeras edificaciones de este campus (1962), la 
generación de impactos ambientales ha sido constante, primero ocurrió el cambio de uso de 
suelo agrícola a uso urbano (servicios), y recientemente por la presencia de amplias vías de 
comunicación, establecimientos comerciales y de servicios, el campus está inmerso en una 
zona compleja y dinámica. El ambiente del Campus Colón es diverso. Hay edificaciones 
y áreas para actividades docentes, (bachillerato, licenciatura, posgrado), investigación, 
difusión, extensión (servicios hacia la comunidad), actividades deportivas, culturales y 
administrativas, áreas verdes, pozo para extracción de agua, cárcamo, estacionamientos, 
patios y accesos, por supuesto, en los ambientes adyacentes, predominan elementos 
urbanos, comerciales, de servicios y ambientales (figura 2).
La diversidad vegetal del campus es resultado de campañas de arborización 
y plantación de diversas especies, pero están confinadas entre edificaciones, aceras, 
estacionamientos, andadores y patios. En el Campus Colón y su entorno predominan 
eucalipto (Eucalyptus camaldulensis), fresno (Fraxinus willdenowiana), cedro (Cupressus 
 
O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 3 Capítulo 15 218
sp.), sauce llorón (Salix sp.), tuja (Thuja occidentalis), álamo (Populus sp.), ciruelo (Prunus 
domestica), durazno (Prunus persica) y capulín (Prunus serotina), elementos propicios 
para refugio y alimentación de las aves. El campus inmerso en la Ciudad de Toluca es 
un ecosistema urbano importante en el contexto geográfico de la Megalópolis de la Zona 
Metropolitana del Valle de México. El entorno del Campus es peculiar por sus componentes 
geográficos, biológicos y socioculturales, que en interacción con otros componentes 
conforman un sistema urbano en donde se generan impactos ambientales (positivos y 
negativos) y transformaciones provocadas por las actividades humanas. 
Los componentes socioculturales del campus son los estudiantes, profesores y 
empleados administrativos, quienes permanecen ocho horas diarias en los espacios y 
edificaciones. Como complemento a estos componentes hay infraestructura hidráulica, 
sanitaria, eléctrica, de drenaje y alcantarillado, de comunicación (servicio de internet), 
avenidas, calles, aceras, puertas de acceso, patios, estacionamientos, cercos perimetrales, 
andadores, puntos de control de seguridad y espacios para el almacenamiento de 
residuos sólidos. El Campus Colón como elemento del ecosistema urbano complementa 
su estructura y funcionamiento con otros elementos que han sido incorporados, los más 
significativos son el agua para el funcionamiento de las edificaciones y riego de las áreas 
verdes, energía eléctrica, gases y energía calórica generados por el funcionamiento de 
los vehículos y fuentes fijas, energía en forma de calor por funcionamiento del equipo de 
cómputo y audiovisual, residuos sólidos orgánicos e inorgánicos y ruidos producidos por 
vehículos, pero estos componentes no participan en los ciclos biogeoquímicos, lo cual 
ocasiona impactos ambientales. 
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Figura 2. El Campus Colón: elemento del ecosistema urbano: Ciudad de Toluca
Fuente: Elaboración propia con base en Imagen obtenida de la plataforma de Google Earth. 13 de 
enero, 2020.
4 |  SITUACIÓN ACTUAL DEL CAMPUS COLÓN: ALTERACIONES Y CAMBIOS
Una de las características importantes de un ecosistema son los cambios que 
ocurren en su estructura y funcionamiento. El ecosistema urbano por ser abierto, para su 
funcionamiento requiere de materiales y fuentes energéticas externas, pues no siempre 
están disponibles en su propio entorno, por lo que, es necesario, obtenerlos de ambientes 
lejanos, donde también se generan impactos. Se requiere agua potable para el consumo 
humano y para las actividades humanas, la cual es devuelta a la naturaleza en condiciones 
indeseables. Con el incremento del número de universitarios en el campus, también se 
incrementa el consumo de energía, de agua potable y se generan toneladas de residuos 
sólidos. En el año 2019, en las dependencias educativas del Campus Colón estudiaban y 
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trabajaban 19 854 personas, ocupando una superficie de 16,5 ha, situación que provoca 
presiones sobre los pocos componentes naturales del campus, principalmente en la 
vegetación y el suelo. 
De acuerdo con datos estimados por CARBAJAL (2017), en las edificaciones de las 
dependencias del Campus Colón se consumen 377 080 litros de agua/día, los cuales son 
conducidos al sistema de drenaje urbano sin ningún tratamiento; también se generan 4 
353,6 kg de residuos sólidos orgánicos e inorgánicos/día. 
La energía eléctrica utilizada para la iluminación de las edificaciones, y por 
supuesto, para el funcionamiento del equipo de cómputo y audiovisual es de 2729,1 Kwh/
día (CARBAJAL, 2017).  Otro insumo importante es el combustible para el funcionamiento 
de los vehículos, actividad que genera calor, ruidos y vibraciones. Algunos impactos están 
vinculados con el suministro de materiales para el funcionamiento de sus componentes, por 
ejemplo, las superficies asfaltadas modifican los escurrimientos, obstaculizan la infiltración 
del agua, disminuyen la porosidad y compactan el suelo, incrementan la temperatura y el 
albedo.
5 |  IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
La lista de verificación de impactos es una relación ordenada de factores 
ambientales potencialmente afectados por las acciones de un proyecto, que, en este caso, 
se refieren únicamente a la etapa de operación o funcionamiento del Campus Colón. La 
lista de verificación para el escenario ambiental del Campus Colón fue integrada con seis 






· Alteración óptica y estética de la atmósfera y el albedo por reflectividad.
· Alteración de la atmósfera por emisión de partículas de polvo.
· Alteración del suelo y el paisaje por acumulación y disposición inadecuada de 
residuos sólidos orgánicos e inorgánicos. 
· Contaminación olfativa por descomposición de residuos sólidos orgánicos en 
los contenedores temporales.





· Alteración de la temperatura ambiental por emisión de calor y radiaciones 
(soldadura).
· Contaminación del agua por generación de aguas grises (limpieza de 
infraestructura).
· Contaminación del agua por uso de instalaciones sanitarias.
· Bienestar familiar por generación de empleos.
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Manejo de áreas 
verdes
· Alteración de la composición de la atmosfera por emisión de bióxido de 
carbono y monóxido de carbono (uso de cortadoras, podadoras).
· Afectación a la armonía acústica por ruidos y vibraciones del equipo de 
limpieza, poda y mantenimiento. 
· Alteración del paisaje por acumulación y disposición final de residuos sólidos 
orgánicos (follaje, césped deshidratado, raíces).
· Afectación al sentido del olfato por emisión de gases producto de la 
combustión de hidrocarburos en equipo de limpieza y poda. 





· Alteración de la composición de la atmosfera por emisión de bióxido de 
carbono y monóxido de carbono (tránsito de automóviles).
· Afectación a las condiciones climáticas locales por generación de calor 
(tránsito de automóviles).
· Afectación a la armonía acústica por ruidos y vibraciones durante el tránsito 
de automóviles. 
· Afectación al sentido del olfato por emisión de gases producto de la 
combustión de hidrocarburos durante la circulación de automóviles.





· Alteración de la atmósfera por emisión de calor (funcionamiento de equipo 
de cómputo y científico, impresoras, proyectores e iluminación en áreas de 
trabajo y estudio).
· Afectación a la armonía acústica por ruidos durante el funcionamiento del 
equipo de cómputo y científico, impresoras y proyectores.
· Alteración del paisaje por acumulación y disposición inadecuada de residuos 
sólidos orgánicos e inorgánicos.
· Afectación a la salud por emisión de radiaciones (funcionamiento del equipo 
de cómputo y científico, impresoras y proyectores).
· Generación y difusión del conocimiento científico y tecnológico.
· Preparación profesional y formación de valores universales.
· Fomento de la sustentabilidad y respeto a la naturaleza.





· Afectación a las propiedades del suelo por compactación durante las 
actividades deportivas.
· Fomento de la cultura del deporte en profesores y estudiantes.
· Promoción del desarrollo humano.
Tabla 2. Lista de verificación de impactos ambientales. Etapa de operación. Campus Colón, 
Universidad Autónoma del Estado de México. 2019
Fuente: Elaboración propia con base en Trabajo de Campo, 2019
Después de la representación de los impactos ambientales en la Lista de Verificación, 
fue integrada la Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold con el propósito de evaluar 
cualitativamente los impactos resultantes de las interacciones entre las seis actividades 
generales y 17 componentes del ambiente. Se obtuvieron 102 interacciones. 
Con base en el análisis de las interacciones de la matriz, se interpretan cuatro 
tipos de impactos: impactos adversos significativos, impactos adversos no significativos, 
impactos benéficos significativos e impactos benéficos no significativos.
En las actividades de mantenimiento de las edificaciones, 8 (47,05%) interacciones 
indican que los impactos generados son adversos no significativos y benéficos no 
significativos, mientras que, 6 (35,29%) interacciones se refieren a impactos adversos 
significativos y benéficos no significativos, solamente 3 (17,64%) interacciones corresponden 
 
O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 3 Capítulo 15 222
a impactos adversos no significativos y benéficos significativos. El impacto más significativo 
es la afectación a los componentes del paisaje, ya que las actividades de mantenimiento 
de la infraestructura generan residuos sólidos. Los componentes biológicos son los más 
afectados (impactos adversos significativos).
El mantenimiento de instalaciones hidráulicas y sanitarias es relevante, ya que 
la infraestructura para distribución de agua y su uso sanitario es indispensable en el 
funcionamiento del campus. De las 17 interacciones, 6 (35,29%) son impactos adversos no 
significativos y benéficos no significativos, 2 (11,76%) interacciones están vinculadas con 
impactos adversos significativos y benéficos no significativos, sólo 9 (52,94%) interacciones 
son impactos adversos no significativos y benéficos significativos. El agua es el componente 
más afectado (impacto adverso significativo), ya que, durante el mantenimiento, se 
descargan aguas sin tratamiento alguno. 
El tránsito de vehículos, la seguridad y la protección universitaria generan diversos 
impactos, aunque en éstas, no es necesario el uso de vehículos ya que pueden realizarse 
a pie o en bicicleta. En el campus, 8 (47,05%) interacciones son impactos adversos no 
significativos y benéficos no significativos, 8 (47,05%) interacciones se refieren a impactos 
adversos significativos y benéficos no significativos, sólo una interacción (5,88 %) se refiere 
a un impacto benéfico significativo (generación de empleos). La ubicación del campus en 
un área de intenso tránsito agudiza los impactos provocados por ruidos, vibraciones y 
emisión de gases a la atmósfera. 
El manejo de áreas verdes en el Campus Colón coadyuva al mejoramiento de los 
componentes del suelo, el agua, el aire, el bienestar social, el desarrollo sustentable, 
la ciencia y la tecnología. 13 (76,47%) de las interacciones son impactos adversos no 
significativos y benéficos significativos, 2 (11,76%) son impactos adversos significativos y 
benéficos no significativos, 2 (11,76 %) son impactos adversos no significativos y benéficos 
no significativos, afectan a los componentes del paisaje.
Las actividades docentes, administrativas, de investigación, difusión y extensión 
representan la esencia de la universidad, pero también generan impactos. El grupo de 
panel de expertos determinó que el 100 % de las interacciones de estas actividades 
representan impactos positivos, adversos no significativos y benéficos significativos 
(Tabla 3). Los eventos culturales y las actividades deportivas son importantes. El campus 
dispone de espacios naturales e infraestructura para actividades deportivas. 11 (64,70%) 
interacciones son impactos adversos no significativos y benéficos no significativos, no 
generan impactos directos al suelo, agua, aire, flora, fauna y el paisaje. 5 (29,4 %) de las 
interacciones son impactos adversos no significativos y benéficos significativos, vinculados 
con la preparación profesional, la salud humana, la sustentabilidad y la generación del 
conocimiento. Estas actividades son generadoras de bienestar social, salud física y mental 
de quienes las practican y coadyuvan en la preparación de los estudiantes y la generación 
del conocimiento científico y tecnológico. Sólo una interacción (5,88%) representa un 
 
O Meio Ambiente e a Interface dos Sistemas Social e Natural 3 Capítulo 15 223
impacto adverso significativo (afectación a la armonía natural).
Todas las actividades que se realizan en la etapa de operación del campus 
generan ruidos y vibraciones, afectando de manera directa a la armonía natural (impacto 
negativo, evaluado como adverso significativo), también favorecen el bienestar familiar, 
específicamente a la generación de empleos (impacto positivo, evaluado como benéfico 
significativo). Los 102 impactos fueron evaluados como mitigables.
6 |  CONOCIMIENTO Y PERCEPCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
Con relación a la percepción de los impactos ambientales por parte de los estudiantes, 
profesores y empleados administrativos del Campus Colón, los datos contenidos en la tabla 
4 demuestran que el 84 % de los encuestados percibe y conoce los impactos ambientales, 
además, sabe que las actividades de los universitarios generan afectaciones positivas y 
negativas, y que impactan a los componentes del escenario ambiental y sociocultural.
Del total de encuestados, 1470 (98%) expusieron que las actividades de los 
universitarios provocan impactos ambientales negativos a la armonía natural de la 
atmósfera, al sentido del oído y el sentido del olfato. Argumentan que los ruidos y las 
vibraciones provocadas por los vehículos que circulan en calles y avenidas internas 
y externas del campus incrementan la magnitud de los impactos.  Con relación a los 
componentes fisicoquímicos, 1245 (83%) de los encuestados, opinaron que, en el Campus 
Colón, el componente ambiental menos impactado por las actividades universitarias es 
el suelo, ya que desconocen las afectaciones negativas y directas hacia sus propiedades 
fisicoquímicas y biológicas. De la superficie total del campus, el 67 % está ocupada con 
asfalto y edificaciones, el resto contiene áreas verdes y áreas deportivas con césped. De los 
componentes sociales, económicos y culturales, 1470 (98%) de las personas encuestadas, 
perciben que las actividades universitarias generan impactos positivos, principalmente en 
la preparación profesional de los estudiantes y la generación del conocimiento por parte 
de los profesores. 1455 (97%) consideran que las actividades universitarias fomentan el 
bienestar familiar a través de la generación de empleos.
 

































fisicoquímicas abTM aBTM abTM aBTM aBPM abTM
Propiedades 





abTM aBTM abTM aBTM aBPM abTM
Calidad del 
agua abTM aBTM abTM aBTM aBPM abTM
Atmósfera
Calidad del aire AbTM AbTM abTM aBTM aBPM abTM
Armonía 





arbustivo AbTM abTM AbTM aBTM aBPM abTM
Estrato arbóreo AbTM abTM AbTM aBTM aBPM abTM
Fauna
Aves AbTM abTM AbTM AbTM aBPM abTM




visual abTM abTM abTM abTM abTM abTM








empleos aBTM aBTM aBTM aBTM aBTM aBTM
Preparación 
profesional aBTM aBTM AbTM aBTM aBPM aBTM
Salud humana abTM aBTM AbTM aBTM aBPM aBTM
Desarrollo 




conocimiento aBTM aBTM AbTM aBTM aBPM abTM
Tabla 3. Matriz Cualitativa de Interacciones de Leopold. Evaluación de impactos ambientales. 
Campus Colón. Universidad Autónoma del Estado de México. 2019
Fuente: Elaboración propia con base en la Técnica Juicio de Expertos y Trabajo de Campo, 2019.
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PERCEPCION Y CONOCIMIENTO DE IMPACTOS 
AMBIENTALES POR PARTE DE LOS UNIVERSITARIOS
FRECUENCIA %
Conocimiento y percepción de impactos 1396 93
Impactos a la composición de la atmosfera 1395 93
Impactos a componentes del clima 1261 84
Impactos a la armonía acústica                                  1470 98
Impactos a la calidad del agua 1261 84
Impactos a las propiedades del suelo 1245 83
Impactos a las plantas 1395 93
Impactos a elementos del paisaje 1261 84
Afectación al sentido del oído 1470 98
Afectación al sentido del olfato 1351 90
Afectación al sentido de la vista 1260 84
Impacto al bienestar familiar 1455 97
Impacto a la generación del conocimiento 1470 98
Impacto a la preparación profesional 1470 98
Impacto a la cultura deportiva 1262 84
Tabla 4. Conocimiento y percepción de impactos ambientales. Campus Colón. Universidad 
Autónoma del Estado de México. 2019. (n=1500)
Fuente: Elaboración propia con base en aplicación de encuestas y entrevistas, 2019.
7 |  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
La discusión se enfoca en las actividades de la etapa de operación del Campus Colón 
y que provocan impactos ambientales significativos a la calidad del aire, la armonía natural, 
la salud humana, la preparación profesional, la generación de empleos y la generación 
del conocimiento. En el Campus Colón, todas las actividades que se realizan en la etapa 
de operación provocan impactos ambientales, tanto adversos como benéficos. El tránsito 
vehicular genera impactos adversos significativos, principalmente, ruidos y vibraciones, lo 
cual puede afectar la armonía natural, la salud humana, la preparación profesional y la 
generación del conocimiento, pues como lo señalan GONZÁLEZ y FERNÁNDEZ (2014), 
las condiciones ambientales de los centros escolares influyen en el rendimiento de los 
estudiantes y el desempeño de los docentes. Los datos obtenidos de las encuestas y las 
entrevistas estructuradas son acordes con lo que exponen GONZÁLEZ y FERNÁNDEZ 
(2014), ya que el ruido generado por el tránsito vehicular afecta al sentido del oído, 
provocando cefalea, estrés e irritabilidad. La principal consecuencia social del ruido es el 
deterioro de la audición, la cual es considerada como desventaja social severa.
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El Campus Colón es una zona con ruidos frecuentes, en él confluyen vías de tránsito 
vehicular intenso, que, en interacción con establecimientos comerciales, financieros y de 
servicios, vendedores ambulantes, agentes de tránsito con silbato y guías de rutas de 
transporte urbano, afectan a la salud humana, las actividades docentes y la investigación. 
Esta situación coincide con lo expuesto por WOOLNER Y HALL (2010) al referir que las 
condiciones ruidosas tienen efectos negativos en el aprendizaje, provocan distracción y 
molestia. 
Al asociar los resultados con lo reportado por RIVADENEYRA y YOZA (2014) acerca 
del grado de molestia del ruido ambiental en la Universidad Nacional Agraria La Molina 
(Perú), existe congruencia en que los ruidos son generados por el tráfico vehicular al interior 
de los campus, pero es notoria la incongruencia en la percepción de los ruidos por parte de 
los estudiantes, ya que en la Universidad Nacional Agraria La Molina, los estudiantes no 
perciben que los ruidos sean molestos ni que interfieran en sus actividades académicas, 
situación diferente a lo que ocurre en el Campus Colón, donde los encuestados, refieren 
que el ruido es desagradable, molesto y que afecta al sentido del oído. 
Las bibliotecas de las instituciones educativas también son objeto de estudio. 
MORENO et al. (2015) expresan que el ruido en las bibliotecas provoca distracción y 
molestia a los usuarios. En las bibliotecas del Campus Colón los usuarios están expuestos 
a ruidos generados por el tránsito vehicular durante el horario diurno de las actividades, 
además, están ubicadas a menos de 60 metros de distancia con relación a las fuentes 
generadoras. Otra fuente de ruidos, son las ambulancias, cuya única salida y acceso, 
se encuentra a 50 metros de las bibliotecas de dos facultades. MORENO et al. (2015), 
advierten que, en las bibliotecas de las instituciones de educación superior de México, 
se debe evitar la contaminación auditiva, esto mediante la inclusión de estrategias 
universitarias que contribuyan a tener mejores espacios para el aprendizaje y la actividad 
académica, considerando la conciencia y respeto hacia los demás. Los usuarios de las 
bibliotecas del Campus Colón perciben impactos ambientales provocados por ruidos, por 
lo que, de acuerdo con LEAL et al. (2015) y MORENO et al. (2015),  la implementación de 
sistemas de gestión ambiental reafirma la necesidad de establecer estrategias sustentadas 
en la responsabilidad social.  
El tránsito de vehículos, la seguridad y la protección universitaria afectan a los 
elementos del ambiente, situación condicionada por factores espaciales y temporales. 
Como lo establecen GARMENDIA et al. (2005), en ocasiones, impactos significativos a 
determinada escala, no serán muy significativos al incrementar o disminuir la escala de 
observación. En el Campus Colón la escala de observación es local, pero los impactos son 
puntuales y significativos.
Las comunidades escolares están preocupadas por las condiciones en las que 
realizan sus actividades, por lo que, están en proceso de gestión o transición para ser 
instituciones seguras, saludables y sustentables. Al respecto LEAL et al. (2015) han 
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iniciado investigaciones de gestión y transición hacia la sustentabilidad, exponen que las 
instituciones deben reducir los impactos negativos mediante el desarrollo de sistemas 
de gestión de recursos e instrumentación de políticas cooperativas. La implementación 
de sistemas de gestión ambiental y la planificación de modelos de sostenibilidad en las 
universidades son estrategias para promover el desarrollo sostenible. Al momento en 
que las universidades exhiban un compromiso con el desarrollo sostenible, entonces, 
representarán ejemplos reales para otras organizaciones (LEAL et al., 2015). Al respecto, 
DISTERHEFT et al. (2015) sugieren que las universidades pueden contribuir al desarrollo 
sostenible mediante una implementación bien concebida. 
QUINTERO et al. (2015) dicen que las características de los ambientes escolares 
y su relación con el aprendizaje, el bienestar y la salud de los estudiantes es prioritario. 
Establecen que la relación entre educación, ambiente, salud y bienestar de los escolares 
es una preocupación para la comunidad académica. Sí el ambiente, en general, se 
refiere al entorno que afecta y condiciona la calidad de vida de la sociedad, la cultura, 
la naturaleza y los seres vivos, entonces, éste incluye también a la comunidad educativa 
que busca la formación integral de las personas. Se deben investigar los ambientes del 
trabajo pedagógico, para mirar sí desde allí se originan efectos negativos o por el contrario 
son placenteros y motivantes en función de las características, intereses, estado de 
salud, bienestar, recreación y aspiraciones de los escolares (QUINTERO et al., 2015). El 
escenario académico del Campus Colon no es favorable para el trabajo académico, ya que 
en su entorno adyacente se generan ruidos y gases contaminantes negativos a la salud y 
la armonía. 
La ubicación del Campus Colón en una zona con intensidad de tránsito provoca 
impactos al aprendizaje, la comprensión y la atención de los estudiantes.  WOOLNER 
y HALL (2010) refieren que el ambiente de una escuela es resultado de una relación 
compleja y dinámica, afirmación que aplica a este caso de estudio, ya que una de las vías 
de mayor tránsito vehicular de la Ciudad de Toluca está justo en la porción central del 
campus. La generación de impactos está asociada con la incidencia de acciones antrópicas 
(MAREDY, 2017), impactan al ambiente y la sociedad, como es el caso de la tensión 
emocional que provoca el ruido (NTUI, 2009). La comunidad educativa ha entendido que 
física y mentalmente, un ambiente de estudio saludable es imprescindible para el éxito del 
aprendizaje (QUINTERO et al., 2015), argumento similar a lo expuesto por los entrevistados.
En el interior de las dependencias del Campus es recomendable la colocación de 
hileras de árboles junto a los muros de las edificaciones, estrategia complementada con la 
adecuación y acondicionamiento de techos y muros verdes y jardines de lluvia. La vegetación 
urbana contribuye al bienestar social, coadyuva al control del ruido urbano, mitiga el impacto 
de los contaminantes atmosféricos, embellece los espacios públicos y representa un hábitat 
importante para la fauna. Estudios realizados por VAN RENTERGHEM (2019) demuestran 
la importancia de la vegetación para embellecer el paisaje, enmascarar y mitigar los ruidos 
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ambientales en ambientes urbanos. GONZÁLEZ y FERNÁNDEZ (2014) exponen que la 
planificación urbana para el uso racional del suelo urbano es un instrumento para prevenir 
deterioros ambientales originados por ruidos. Existen escuelas que fueron construidas a 
principios de siglo, donde presentaban un entorno silencioso en aquel entonces, pero en 
este momento se ha contaminado desde el punto de vista acústico.
QUINTERO et al. (2015) expresan que falta mayor impacto del marco legislativo 
en materia de educación, ambiente y salud en las instituciones escolares, por lo que, 
en México, la aplicación de la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (DOF, 2013) 
es una estrategia viable para prevenir y mitigar impactos ambientales. Las instituciones 
de educación superior deben promover y practicar la responsabilidad social universitaria 
(Vallaeys, 2014) para comprometer a los estudiantes, profesores y empleados administrativos 
en acciones que coadyuven al mejoramiento ambiental. En el Campus Colón, la actividad 
que genera mayores impactos adversos significativos es el tránsito de vehículos, la 
seguridad y protección universitaria, factor asociado con el tránsito de vehículos en las 
vías adyacentes a las edificaciones. La actividad genera gases contaminantes, ruidos y 
vibraciones, afectando a la armonía natural, la salud humana, la preparación profesional y 
la generación del conocimiento, aunque son impactos temporales y mitigables a largo plazo 
pueden afectar la audición. 
Ante la situación ambiental del Campus Colón, es urgente la implementación de 
estrategias para mejorar las condiciones ambientales y bienestar de los universitarios 
y personas que permanecen más de ocho horas diarias en esta zona. La conectividad 
ecológica entre las áreas verdes del campus, dos áreas naturales protegidas, el parque 
18 de marzo, andadores del Paseo Colón y vegetación existente en las aceras de las vías 
del campus, representa una estrategia viable, la cual contribuirá a mitigar los impactos 
ambientales causados por ruidos, vibraciones, gases contaminantes y contaminación 
visual.
Hasta la década de 1970, el Campus Colón estaba ubicado en una zona adecuada 
y libre de impactos, sin embargo, el crecimiento demográfico de la Ciudad de Toluca ha 
provocado que éste se encuentre en un entorno complejo y dinámico, conformado por 
establecimientos comerciales y de servicios y expuesto a múltiples impactos, situación 
que genera inconformidad para quienes desean estudiar o trabajar en ambientes libres 
de impactos. El ruido y las vibraciones generadas en el entorno del campus es un impacto 
negativo que afecta las actividades universitarias, y no favorece la transición hacia una 
universidad segura, saludable y sustentable.
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